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© Vorrichtung zur Verbesserung des Seridesignals einer Echoreduktionseinrichtung 

(§) Bei einer Vorrichtung zur Verbesserung des sendeseitigen 
Ausgangssignals einer Echoreduktionsvorrichtung, der etn 
EingangssignaJ zugefuhrt wird, das auSer zu Qbertragenden 
Sprachsignalen Umgebungsgerauschslgnale enthSIt, wird 
deny Ausgangssignal der Echoreduktionsvorrichtung oln 
Gerauschsignal uberlagert, das en das Im Eingangssignal 
enthaitene Umgabungsgerauschsignal angepaBt 1st 
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Beschreibung signals spektral und in der Gesamtieistung der Echo- 

dSmpfung der Echoreduktionsvorrichtung angepaBt 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Verbesse- wird, so daB nach der Oberlagerung insgesamt ein zeit- 
rung des sendeseitigen Ausgangssignals einer Echore- lich gleichformiges AusgangsgerSuschsignal resultiert 
duktionsvorrichtung, der ein Eingangssignai zugefOhrt 5 Diese Weiterbildung ist besonders vorteilhaft bei star- 
wird, das auBer zu Qbertragenden Sprachsignalen Um- keren Umgebungsgerauschen, wienie beispielsweise bei 
gebungsgerauschsignale enthait der mobilen Kommunikation in einem Kraftfahrzeug 

Bei Freisprecheinrichtungen entsteheri akustische auf treten kdnnen. 
Echos durch die Wiedergabe der Sprachsignale des fer- Eine unerwunschte Storwirkung des Qberlagerten 
nen Sprechers, deren Aufnahme durch das Mikrofon to Gerauschsignals und der eingangs erwahnten Variation 
und deren RQckfibertragung zum fernen Sprecher. Zur der UmgebungsgerSuschsignale im Ausgangssignal der 
Vermeidung dieser Echos sind Echoreduktionseinricb- Echoreduktionseinrichtung kann dadurch vermieden 
tungen bekanntgeworden, die beispielsweise nach dem werden, daB die Leistung des zu uberlagernden Ge- 
Prinzip der Pegelwaage arbeiten oder ein frequenzse- rauschsignals so gesteuert wird, daB die Leistung des 
lektives Echod&mpfungsfilter und einen Echokompen- 15 Ausgangsgertuschsignals etwa der Leistung des Umge- 
satpr enthaltea Es ist ferner die Kombination beider bungsgerauschsignals entspricht 
Prinzipien mdglich. Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgema- 

Eine zusammenfassende Beschreibung dieser Verfah- Ben Vorrichtung besteht darin, daB zur Berechnung des 
ren findet sich in "EL HSnsler (1992), The Hands-Free zu fiberlagernden Gertuschsignals ein Verfahren nach 
Telephone Problem — An Annotated Bibliography, Si- 20 dem Prinzip der linearen Pradiktion eingesetzt wird 
gnal Processing, VoL 27, pp. 259— 271" und in "E. Hans- AusfQ^irungsbeispiele der Erfindung sind in der 
ler (1994), The Hands-Free Telephone Problem — An Zeichnung anhand mehrerer Rguren dargestellt und in 
Annotated Bibliography Update, Annales des Tele- der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es 
communication, VoL 49, No, 7—8, pp. 360— 367*v zeigt: 

Diese Echoreduktionseinrichtungeh bewirken eine 25 Fig. 1 ein Blockschaltbild eines ersten AusfOhrungs- 
Variation des Sendesignals, die mit einer stdrenden Va- beispiels, wobei die Echoreduktionseinrichtung als Pe- 
riation von aufgenomnienen Umgebungsgerauschen gelwaage ausgebildet ist, und 

verbunden ist Fig. 2 ein Blockschaltbild eines zweiten Ausf0hrungs- 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, fur einen beispiels mit einem frequenzselektiven Echodamp- 
gleichmaBigen Pegel der Umgebungsgerausche im Sen- 30 fungsfilter und einem Echokpmpensaton 
designal und damit fur eine qualitative Verbesserung Bei einer bekannten Echoreduktionseinrichtung, wie 
des Sendesignals zusorgen. sie im Zusammenhang mit einer Freisprecheinrichtung 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, zur Bedampfung akustischer Echos eingesetzt wird, 
daB dem Ausgangssignal der fichoreduktionsvorrich- wird das empf angene abgetastete Signal x(k) (k bezeich- 
tung ein Gerauschsignal Qberlagert wird, das an das im 35 net den zeitlichen Index der Abtastwerte) bei 3 in die 
Eingangssignai enthaltene Umgebungsgerauschsignal Echoreduktionseinrichtung 21 (Fig. 1), 22 (Fig. 2) einge- 
angepaBt ist Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, daB speist und als Lautsprechersignal x'(k) zum Lautspre- 
die Anpassurig nach empfindungsbezogenen Kriterien cher 1 gefOhrt Dort wird es Uber den Raum als Echosi- 
und/oder daB die Oberlagerung des Gerauschsignals gnal d(k) in das Mikrofon 2 ruckgekoppelt und zusam- 
durch Addition des Gerauschsignals zu dem Ausgangs- 40 men mit dem Sprachsignal s(k) des nahen Sprechers und 
signal der Echoreduktionsvorrichtung erfolgt den Umgebungsgerauschen n(k) als Mikrofonsignal y(k) 

Neben der beschriebenen Qualitatsverbesserung be- der Echoreduktionseinrichtung zugefuhrt Die Echore- 
steht em weiterer Vorteil der Erfindung darin, daB die dukuonseinrichtung erzeugt das Sendesignal sd(k), das 
nach der Echoreduktionsvorrichtung nicht beseitigten weitgehend vom Echo d(k) befreh sein sollte und am 
Restechos von dem aberlagerten Gerausch verdeckt 45 Ausgang4zurCbertragungzur Verfugung steht 
werden und darnit nicht mehr hdrbar sind. Die erfin- Die Echoreduktionseinrichtung kann aber auch zur 
dungsgemaBe Vorrichtung kann im Zusammenhang mit Bedampfung elektrischer (Leitungs-)Echos eingesetzt 
akustischen unaVoder mit elektrischen Echos eingesetzt werden. In diesem Fall ist das empfangene Signal x(k) 
werden. mit Leitungsechos behaf tet, die in der Echoreduktions- 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung kann vorge- 50 einrichtung beseitigt werden mussen. 
sehen sein, daB das dem Ausgangssignal zu Oberlagern- Damit beim Einsatz einer Freisprecheinrichtung bei 
de Gerauschsignal ein weiBes Rauschen oder ein farbi- akustischen Umgebungsgerauschen n(k) das Sendesi- 
gesRauschendarstellt gnal subjektivangenehmklingt, wird bei der erfindungs- 

Eine Weiterbildung der erfindungsgemaBen Vorrich- gemaBen Vorrichtung dafQr gesorgt, daB der Pegel der 
tung besteht darin, daB die spektrale Leistungsdichte 55 Obertragenen Umgebungsgerausche n(k) im Sendesi- 
des Gerauschsignals adaptiv der spektralen Leistungs- gnal sd(k) nicht zu stiark variiert 

dichte des Umgebungsgerauschsignals angepaBt wird Das Prinzip der Pegelwaage beruht darauf, Damp- 
Diese Anpassung kann vorzugsweise dadurch erfolgen, JPungsglieder 6, 7 ^lg. 1) in den Sendezweig und in den 
daB die spektrale Leistungsdichte des Umgebungsger- Empfangszweig der Echoreduktionseinrichtung 21 ein- 
auschsignals wahrend einer Sprachpause des nahen so zubringen, die immer dann dampfen, wenn ein Echosi- 
und/oder des fernen Sprechers bestimmt wird. Mit die- gnal vorhanden ist Einer Steuereinrichtung 5 fflr die 
ser einfacb zu realisierenden Weiterbildung kann be- Pegelwaage werden das empfangene Signal x(k) und das 
reits bet leichten rauschartigen Storungen des Ein- Mikrofonsignal y(k) zugefOhrt Auf diesem Wege wird 
gangssignals der Echoreduktionseinrichtung eine Ver- eine Ruckkopplung des Echosignals in das Sendesignal 
besserung der Qualitat erzielt werden. 65 sd(k) vermieden. Wenn nun das MucrofonsignaLbzw^das- 

., Eine andere Weiterbildung der erfindungsgemaBen nahe Eingangssignai y(k) der Echoreduktionseinrich- 
Vorrichtung besteht darin, daB die spektrale Leistungs- tung mit Umgebungsgerauschen behaf tet ist werden 
dichte des dem Ausgangssignal Qberlagerten Gerausch- diese immer dann, wenn das Echo bedampft wird, eben- 



DE 196 35 878 Al 



'4 



fails bec&mpft, so daB das Sendesignal sd(k) unter Urn- 
standen ein mehr oder weniger stark fluktuierendes 
Umgebungsgerausch beinhaltet Je nach der Leistung 
des Umgebungsgerausches und der Starke dieser Fluk- 
tuationen kann diese Modulation des Umgebungsgerau- 
sches sehrstdrendsein. 

Wenn die Signaldampfung der Echoreduktionsein- 
richtung mit 8 angegeben werdeh kann und die Leistung 
des nahen Umgebungsgerausch signals o^n betrSgt, so 
berechnet sicb die Leistung o~ 2 nc des zum Signal sd(k) zu 
addierenden Rauscheris nc(k) zu a 2 !* = o*n(l —5*). Die 
Dampfung 6 der Echoredukrionseinrichtung wird von 
der Steuereinrichtung 5 abgeleitet Die Leistung o 2 „ des 
nahen Umgebungsgerausches kann in Sprachpausen 
des nahen Sprechers bestimmt werden, Mit diesem ein- 
fachen Verfahren kann.bereits, bei leichten rauscharti- 
gen Stdrungen des Eingangssignals der Echoreduk- 
tionseinrichtung eine Verbesserung der Qualitat erzielt 
werden. 



IflcC^Xk)!^ = i — 

oderdurch 

|fi(^Xk)| - |c-W H -«« Z- H(£U)| 

spezifiziert ist, wobei |H(njc)j den Betragsfrequenzgang 
der Echodampfung und Nh die Anzahl der Koeffizien- 
ten des Filters mit dem Betragsfrequenzgang |H(£Xk)| 
bezeichnet 

Bei dem AusfOhrungsbeispiel nach F5g. 2 enthait die 
s Echoredukuonseinrichtung 22 einen Echokompensator 
14, ein Filter fur frequenzselektive Echoreduktion 15 
und eine Steuereinrichtung 16 sowie einen Subtrahierer 
ts 17. Wie bei dem AusfOhrungsbeispiel nach Fig. 1 wird 
das nahe Eingangssignal y(k) einer Einrichtung S zur 
Bestimmung der Koeffizienten des spektralen Formfll- 
ters 9 zugeleitet Das vom spektralen FormfUter 9 gefil- 
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quenzgang entsprechend den Gteichungen 



terte Signal des Rauschgenerators 10 wird bei dem Aus- 
Bei starkeren Stdrgerluschen, wie sie z. B. in der mo- 20 f uhrungsbeispiel nach Fig, 2 einem Filter mit dem Fre- 
bileh Kommunikation in einem Kraftfahrzeug auftreten 
kdnnen, empfiehlt es sich, das zu fiberiagernde Storger- 
iusch so zu erzeugen, daB es im Leistungsdichtespek- 
trum dem am Eingang der Echoreduktionseinrichtung 
anliegendemGerauschahnelt 25 oder 

Dies kann z. B. dadurch erreicht werden, indem die 
spektrale EinhGllende des Eingangssignals der Echore- 
duktionseinrichtung wahrend einer Sprachpause, also 
dann, wenn nur das Umgebungsgerausch anliegt, mit 
Hilfe einer Linearen Pradiktiven Analyse (LPC-Analy- 30 
seX wie sie auch in den meisten Verfahren der Sprachco- 
dierung eingesetzt wird, bestimmt wird. Hier eignet sich 
z. B. die LPC-Analyse wie sie im ITU (ehemals CCITI) 
Standard GJ28 ("CCITT Recommendation G728, Co- 
ding of speech at 16 kbit/s using low-delay code excited 35 
linear prediction, ITU, September 1992, Geneva, 1972") 
beschrieben ist Wahrend der Sprachaktivitat kann daim 
mit Hilfe der in den Sprachpausen gewonnenen LPC- 
Koefflzienten und einer LPC-Synthesefilterung aus ei- 
nem weiBen Rauschsignal ein Signal adaptiv erzeugt 40 
werden, dessen spektrale EinhOllende der spektralen 
EinhOllenden des Umgebungsgerausches ahnlich ist Die 
Leistung des Signals wird dann wie oben der Leistung 
des Umgebungsgerauschs und der Dampfung der Echo- 
reduktionseinrichtung angepaBt 45 

Dieses erfolgt bei dem AusfOhrungsbeispiel nach 
Fig. 1 dadurch, daB das nahe Eingangssignal y(k) einer 
Einrichtung 8 zur Bestimmung der Koeffizienten eines 
spektralen Formfilters 9, beispieisweise durch LPC- 
Analyse, und der Leistung des Umgebungsgerausches 50 
zugefuhrt wird An den Eingang des spektralen Formfil- 
ters 9 ist ein Rauschgenerator 10 mit vorgegebener Lei- *' 
stung und vorgegebener spektraler Verteilung (bei* 
spielsweise weiBes Rauschen) angeschlossen. Das gefU- 
terte Rauschsignal wird Uber eineri Multiplizierer 11 55 
einem Addierer 12, dessen Ausgangssignal mit sdd{k) 
bezeichnet ist, zugeleitet In einer Einrichtung 13 wird 
ein Multiplikator derart bestimmt, daB die Gleichung 



erfOIltist 

Zusatzlicher Aufwand ist erforderlich, wenn die Echo- 
reduktionseinrichtung das Eingangssignal- frequenzab- 
hangig bedampft In diesem Fall wird das zu aberlagern- 
de Gerausch nicht wie oben mit dem Faktor (1— S 2 ) an 
die Echodampfung angepaBt, sondern mit einem Filter 
gefiltert, dessen Betragsfrequenzgang |ft (Q),k)\ durch 
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|fl(Q),k)| = |e~KN H -iV2 _ H (Ok)| 

zugefQhrt Die fur diesen Frequenzgang erforderlichen 
Koeffizienten werden in einem Koefflzientenrechner 18 
berechnet, wobei vorzugsweise eine Normierung der 
Rauschleistung des Generators 10 auf eins erfolgt Der 
Koefflzientenrechner IS erhalt die gleicheh Steuersi- 
gnale wie das Filter 15 fflr die frequenzselektive Echore- 
duktion. 

. Patentansprflche " 

1. Vorrichtung zur Verbesserung des sendeseitigen 
Ausgangssignals einer Echoreduktionsvorrichtung, 
der ein Eingangssignal zugefiihrt wird, das auBer zu 
Qbertragenden Sprachsignalen Umgebungsger- 
auschsignale enthalt, dadurch gekennzeichnet, 
daB dem Ausgangssignal der Echoreduktionsvor- 
richtung ein Gerauschsignal Qberlagert wird, das an 
das im Eingangssignal enthaltezie Umgebimgsger- 
auschsignal angepaBt ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Anpassung nach empfindungsbe- 
zogenen Kriterien erfolgt 

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oberlagenmg des 
Gerauschsignals durch Addition des Gerauschsi- 
gnals zu dem Ausgangssignal der Echoreduktions- 
vorrichtung erfolgt 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Gerauschsignal 
ein weiBes Rauschen darstellt 

5. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Gerauschsignal 
ein farbiges Rauschen darstellt 

6. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die spektral Lei- 
stungsdichte des Gerauschsignals adaptiv der spek- 
tralen Leistungsdichte des Umgebungsgerauschsi- 
gnals angepaiBt wird. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die spektrale Leistungsdichte des 
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Umgebungsger&uschsignals wfitoend ein rSprach- 
pause des nahen und/oder des fernen Sprechers 
bestimmt wird 

8. Vorrichtung nach elnem der vorhergehenden 
Ansprttche, dadurch gekennzeichnet, daB die spek- 5 
trale Leistungsdichte des dem Ansgangssignal 
ttberlagerten Gerauschsignals spektral und in der 
Gesamtleistung der Echod&mpfung der Echore- 
duktionsvorricbtung angepaBt wird, so daB nach 
der Oberlagerung insgesamt ein zeitlich gleichfdr- 10 
miges Ausgangsgerauschsignal resultiert 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Lei- 
stung des zu uberlagernden Gerauschsignals so ge- 
steuert wird, daB die Leistung des Ausgangsger- 15 
Suschsignals etwa der Leistung des Umgebungs- 
gerauschsignals entspricht 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB zur Be- 
rechnung des zu flberlagernden Gerauschsignals 20 
ein Verfahren nach dem Prinzip der linearen Pri- 
diktion eingesetzt wird. 
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